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Frage 01 Rollende Zylinder. Ein Vollzylinder und ein Hohlzylinder mit gleicher Masse
(1 kg) und gleichem Radius (5 cm) beginnen gleichzeitig eine schiefe Ebene hinabzurollen.

IEI Der Vollzylinder kommt zuerst unten an Do ol Qs ( edr \J"W\ LN
et Lo Lt wme b

os-\g o \4g \)\“7- /Q,\,\AQr Qo+
|:| Beide Zylinder kommen gleichzeitig unten an g}‘b‘%’ NPT _ Ep Huo_k ‘

% 2~\NL UC‘F/Q-»Q%\J\V\C\ q‘ Q\N‘Q /{/<
Frage 02 Fallender Stein. Wie lange féllt ein Stein im Vakuum aus fiinf Meter Hohe

zu Boden (g = 9,81 m/s?)? G\O'\A/‘W\“%l MSJL\/ \Q.\J&’\/\K,‘Yg \\S{wvﬁg
] 0,8 s = 4ot V@ |

|:| Der Hohlzylinder kommt zuerst unten an
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Frage 03 Lichtgeschwindigkeit. Wie lange braucht das Licht von der Sonne zur Erde
(¢ =3-10% m/s; Abstand Sonne-Erde: 1,47 - 10® km)?

/ /( AA
[ 18a7s C=3% __ k4= ALK M
|:|8min 17 s f&;/_ < 2 6% b
8m1n1()s LUO\DQQ%\M'\&ZK — %%GS
|:|83m1n S _ @\U\EU\ /Q)g

Frage 04 Bergtour. Ein Bergsteiger (80 kg) tragt einen Rucksack (22 kg) auf einen
Berg (1000 m Hohenunterschied). Welche mechanische Arbeit hat er geleistet? (g =9, 81
m/s?; konstant)
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Frage 05 Festkorperreibung I. Die Reibungskraft zwischen einem bewegtem Korper
und einer Auflagefliche ist ndherungsweise nur abhéngig von ...

IEl der Normalkraft des Korpers auf die Oberflache.

Qs
|:| dessen Auflagefliche. UO J %W‘\g &)L
|:| dessen Geschwindigkeit. //‘FC \Q / 6 /KZ

@ der Art der sich berithrenden Materialien.

Frage 06 Festkorperreibung II. Ordnen sie die Reibungsarten Gleitreibung, Haftrei-
bung und Rollreibung eines Zylinders nach ihrer relativen Grofe:

Haftreibung > Rollreibung > Gleitreibung

UOJXQg\N\QL( ,
el AZ

Rollreibung < Gleitreibung < Haftreibung

1E1

Gleitreibung > Haftreibung > Rollreibung

|| Glestreibung < Haftreibung < Rollreibung

Frage 07 Wippe im Gleichgewicht. Ein Kind (20 kg) sitzt auf einem Ende einer
Wippe (Gesamtlange des Balkens: 6 m; mittig gelagert). Wo muss sich der grofie Bruder
(40 kg) hinsetzen, damit der Balken ohne weitere Krafteinwirkung waagerecht bleiben

kann? Yo (é% Do\

— \CE 3/%

ans andere Ende der Wippe
_/ﬁ e
auf den Auflagepunkt = IREVON A\ o .

1 m vom Auflagepunkt entfernt K—N—\

]
(
L/‘)
;

|5 [4,5 m vom kleinen Bruder entfernt
|:| 5 m vom kleinen Bruder entfernt Uo / /@2 S \/\’\3 l
NP Q A

Frage 08 Pirouette. Ein masseloser Eisldufer hiilt zwei Hanteln (je 5 k Hanteln (je 5 kg) an seinen
ausgestreckten, 1 m langen Armen. Er dreht sich mit 1 Umdrehung pro Sekunde auf
seiner Schuhspitze. Wie schnell dreht er sich, wenn er die Hanteln an den Koérper zieht

(20 cm von der Drehachse entfernt)?

0,5 Umdrehungen pro Sekunde L=l o
< = Cow

5 Umdrehungen pro Sekunde
25 Umdrehungen pro Sekunde Ues \d\? j 2 gL: CX V‘*B

O]
: 0,2 Umdrehungen pro Sekunde — /( & L&wl
| |10 Umdrehungen pro Sekunde ]
No'\&\w L= "/ (O(? ) g%
(€}
= 1 \»a M’Z

w Unt L UOQ\QQ%AQ?
s Tl AQ
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Frage 09 Rollende Zylinder. Ein Vollzylinder rollt im Schwerefeld ohne zu rutschen

eine schiefe Ebene hinunter. Was trifft zu? (J,

Der Zylinder rollt langsamer als ein gleich schwerer Hohlzylinder )

Der Zylinder rollt mit konstanter Geschwindigkeit l

U] Die Gravitationskraft erzeugt ein Drehmoment v
— +
Es wirkt ein Drehmoment in Richtung der Gravitationskraft 3
I [

Frage 10 Kreisbahn. Die Masse in der Abbildung befindet sich auf einer Kreisbahn
und fliegt direkt nach der Durchtrennung des Seils ...

\/G\/[Q %\k\g&g
= 0o &

(

e %(DWQL/J v |
R | “Folie ©

e

in axialer Richtung davon (1.)

in tangentialer Richtung davon (3.)

=]

in einem Kreisbogen davon (2.)

keine dieser Optionen.

Frage 11 Gitarre. Die verstimmte A-Saite einer Gitarre (444 Hz) wird gleichzeitig mit
einer Stimmgabel (440 Hz) angeschlagen. Es wird eine neue Oszillation hérbar mit der
Frequenz:

[O]2 1y Uofﬁg% /(uz%\a/’é %é\J
[ 884 12
(36 17 go\\w&JDW\‘%ﬁQNOK\&\&L ‘

[ 14 1
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Frage 12 Inelastischer Stof. Zwei Korper (gleich schwer und schnell) prallen in einem
System ohne externe Kréfte vollkommen unelastisch zentral aufeinander und verbinden

sich. Was stimmt?
T e -+, &

Nur der Gesamtimpuls édndert sich

Nur die gesamte kinetische Energie dndert sich

=]

Energie und Impuls bleiben erhalten

Energie und Impuls dndern sich

Frage 13 Rotation I. Was entspricht bei reiner Rotation der Bewegungsgleichung?
(hier und in der néchsten Aufgabe: 7' ist das Drehmoment, L der Drehimpuls, & die
Winkelgeschwindigkeit und I das Trégheitsmoment)

[17=Fx7
[J7-1
E
77—
Cl7-1

Frage 14 Rotation II. Welche Ausdriicke sind korrekt?

&l

I
3 ~
S

I
all
X
3

SJJ0E

Il
=1
<t

Frage 15 StoBe. Zwei gleiche Autos treffen mit 33 km/h aufeinander. Auf jedes Auto
wirkt in etwa die gleiche Kraft wie fiir den Fall, dass ...

|:| ein Auto mit 99 km/h gegen die Wand féhrt.
IEI ein Auto mit 33 km/h gegen die Wand fahrt.
|:| ein Auto mit 66 km/h gegen die Wand féhrt.
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T A wal it hvor s Ve fo ¢ J Tolie AG

Frage 16 Stofldampfer. Was sollte beim Design von Stodampfern fiir Autos idealer-
weise beachtet werden?

|:| Es sollte eine moglichst starke Dampfung gewahlt werden, um auch harte Stofle
gut zu federn (§ > wy)

IEI Es sollte moglichst der aperiodische Grenzfall erreicht werden, um keine Schwin-
gungen und eine schnelle Anndherung an den Gleichgewichtszustand zu erreichen

(5 = wo)
|:| Es sollte eine moglichst schwache Déampfung gewahlt werden, um wenig Vibra-

tionen in den Innenraum zu tibertragen (§ < w ?—/ﬁ
( 0) CTLZ S?TQ Cf\/\va C

Frage 17 Flaschenzug. Zum Heben der gleichen Masse um eine gewisse Strecke, benotigt
man mit einer einzelnen Umlenkrolle im Vergleich zu zwei Rollen:

Die gleiche Kraft, muss aber doppelt so weit ziehen.

Eine groflere Kraft, muss aber weniger weit ziehen.

=]

Die doppelte Kraft, zieht aber gleich weit.

Die doppelte Kraft und muss doppelt so weit ziehen.

Frage 18 Schallwellen. In welcher Form breitet sich Schall in idealen Fliissigkeiten aus?

/

I:l Als Transversalwelle U o/ ,QQ C \J\/% /( A

IEI Als Longitudinalwelle

N
I:l Sowohl als auch /fT“/ < (< é

Frage 19 Chip. Ein Inch entspricht 2,54 ¢cm. Ein Chip mit einer Fléche von 1,25 Qua-
dratinch hat ein Flache von ...

[ ]3,18 em? A Qodrd Yo = g( t{S\Q’w:Z

2 —
6,42 cm 175 Qowdabiede
8,06 cm?

| 10,08 cm? — /{(zg C[\(Q\CU«(ZC Q/OGQ\C’WE

=]

Frage 20 Einheiten. Die Hochstgeschwindigkeit in den USA ist 55 Meilen pro Stunde.
Eine Meile entspricht 1,6 km. Die Hochstgeschwindigkeit entspricht:

EQAcm/ms gg \A&S B /{( Q _L/\’U\_ ~ gg éﬂf_\\
| |240 km/s . wid ¢ Ly
0] 88 kn/n

Cssms | Norfrony? Al i’

Lo A4S, AC

= 20X C\M/
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UOJ\VQg % \;\t\zﬁq’
Frage 21 Startbahn. Ein Flugzeug beschleunigt aus der Ruheposition entlang einer
Startbahn von 150 m Linge mit einer konstanten Beschleunigung von 2 m/s?. Wie schnell
ist es am Ende der Startbahn? A

— :/O&JY(L \ST_CLJT’“ 0\@

| 17,3 m/s v — .
E24,51rns — - _/75 —
I = LN R N

| |49 m/s

| 600 m/s —2> N2 | L Souar 2 M2 = 275N

<

Frage 22 Kugel in Ol. Eine Kugel fillt in einem viskosen Medium, z.B. Ol. Die damit
verbundene Reibungskraft ist proportional zur Fallgeschwindigkeit. Was trifft zu?

Die Reibungskraft zeigt in die der Geschwindigkeit entgegen gesetzte Richtung

=]

Die Kugel bleibt stecken

Es stellt sich eine konstante Fallgeschwindigkeit ein
. / . —
| | Kleine Kugeln fallen schneller U@ f QQ c g l ,FC { ' Q 2 K(/ Zg
Frage 23 Feder. Eine Feder wird um 1 cm ausgelenkt, die verrichtete Arbeit betragt 1

J. Was trifft zu? W
as trifft zu U, 2w g\l %/&ﬂ\% \
|:| Die Federkonstante D betragt 100 N/m

A
IEI Die Federkonstante D betréagt 20000 N/m QM( - //L (C ?Q/& ° 5 DX/L
2
|:| Die Federkonstante betrégt 100 J/m

=]

/“>(B: 25’:(&\(1/2} :Z@MOB
- S E——

Frage 24 Schwebung. Was ist charakteristisch fiir eine Schwebung in der Wellenlehre?

\/O\/ /Q,Qg\f\\/\a %@}
o (e AL

|:| Langsame, periodische Modulation der Frequenz

E Langsame, periodische Modulation der Amplitude

|:| Langsame, periodische Modulation der Wellenlange

Frage 25 Pendel. Was gilt fiir die Periode beim Fadenpendel der Lange 1?7

7 —2r /)
[ |7 =2n1/4

0] 7 =2r\/l1/9)
[ |r=omli-g)
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Frage 26 Relativistische Rakete. Eine Rakete entfernt sich von der Erde aus gesehen
mit 0,75-facher Lichtgeschwindigkeit. Nun wird eine Sonde mit 0,5-facher Lichtgeschwin-
digkeit aus der Rakete in gleiche Richtung abgeschickt. Die resultierende Geschwindigkeit

von der Erde aus beobachtet betrdgt dann:
Ue ¢ A e A2 ]
|:| (0,75 4+ 0,5) -c=125-¢
EWeniger als ¢ z NS Qib &K/\’k %QAW\/\ Q \Q\N NN %

I:l Gleich ¢ 1,\ C/K/\/AV_%EC/K/\J\ SR »«0&1&\;@7 J{ ( A9/
gb\m\,\;d\&/>\9&wk%<zm . Hom ¢ plos héj% /

Frage 27 Arktis. Wenn das schwimmende Eis der Arktis schmilzt (wir ignorieren den

Salzgehalt des Wassers) ... U o 29 g\% 4
- (
e Ao

|:| sinkt der Meeresspiegel
IEI bleibt der Meeresspiegel gleich

|:| steigt der Meeresspiegel

Frage 28 Genauigkeit und Priazision. Was trifft beim Werfen von Darts (ungefiahr)
u (Ziel ist die Mitte der Scheibe, Rot die Treffer des Werfers)?

QU\OKU\

r\f\ck/\jr 8

(a) (
(b) (
Die Wiirfe in (a) und (c) haben die hichste Préizision. \W
(b) (
(a) (

Die Wiirfe in (a) und (c) haben die hochste Genauigkeit.

Die Wiirfe in (b) und (d) haben die gleiche Prézision.

Die Wiirfe in (b) und (c) haben die gleiche Genauigkeit. ? (: ) g

)
Die Wiirfe in d) haben die gleiche Genauigkeit ' —

a) und

IDIIDIIDIIDII

Frage 29 Einheiten. Was ist die korrekte Einheit fiir das Drehmoment?
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Frage 30 Turbulenz. Wann tritt in etwa Turbulenz auf (Re: Reynoldszahl)?

[ re <1 Mw/@ﬂ%j 4 H= lle 2?2

PR R Y

|:| Unabhéngig von der Reynoldszahl bei hohen Geschwindigkeiten

Frage 31 Flugbahn. Ein Flugzeug F wirft im Vorbeiflug ein Paket ab. Nehmen Sie an,
F fliege auf einer geraden Bahn mit konstanter Geschwindigkeit weiter. Ignorieren Sie die
Reibung der Luft. Wo landet das Paket entlang der Bahn von F?

@Direkt unterhalb von F ey (J) < U\\/\i 2 i&\ (|”U€ /(/(
|:|V01" F G (

I:l Hinter F

Frage 32 Edelgase. Jeweils ein Mol der Edelgase Helium, Neon und Argon befinden
sich in einem Zylinder bei Raumtemperatur (T = 300 K). Eines der Atome hat eine Ge-
schwindigkeit von 1500 m/s. Was fiir ein Atom ist es mit der groiten Wahrscheinlichkeit?

@Helium UQ( /Qig\/\\/\n /</( l 1— ( ((\Q /(%

I:l Neon
|:| Argon

|:| Alle gleich

Frage 33 Kinetische Energie. Fiir die Gase aus der letzten Frage, die Atome welchen
Gases haben im Mittel die grofite kinetische Energie?

DHelium UG\/\/QJ QW?J /</(/ —I(m

|:| Neon

Argon —
IEI Alle gleich
VNVSVEREN NV e @ W\?\&%\%( @Q/\ -
Frage 34 Liangenidnderung. Die erste Eisenbahnlinie in Deutschland war die (fast)
gerade 6,0 km lange Eisenbahnstrecke von Niirnberg nach Fiirth. Unter der Annahme,
dass es sich um durchgehende Stahlschienen (thermischer Léngenausdehnungskoeffizient

a = 17 - 1075 / °C) handelte, wie groB ist die Lingeninderung der Schienen zwischen
kaltem Winterwetter (T = —10 °C) und warmen Sommerwetter (T = 30 °C) ungefiahr?

E4m —’6 I
(D40 em — A3 po T Moo - £00o u

|:|20m ~ qu%w\ \]G\J'XQ%\N\&/\/(
Tlle S

9
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Frage 35 Wellen. Die Abbildung unten zeigt zwei Wellen A und B. Welche Aussagen
konnen Sie aus den Daten in der Abbildung iiber die Wellen treffen?

\\‘Vﬂ\ \I I—'A-

‘\EQ(\J&%/{@\
Tole A

Auslenkung y (cm)

@ N e o

0 5 LSS 10
\M\C)\Nk\% O~ | R Zeit t (s)%
Yo K K LR ar WX
elle A hat eine groflere Welleénldange A als Welle B

Welle B hat eine grofiere Wellenldnge A als Welle A

Welle A hat eine groflere Kreisfrequenz w als Welle B
Welle B hat eine grofiere Kreisfrequenz w als Welle A
Beide Wellen haben die gleiche Amplitude

=] [=]]

|| Die Wellen haben unterschiedliche Amplituden

Frage 36 Schallplattenspieler. Eine Miinze liegt auf einem rotierenden Schallplatten-
spieler, der sich mit 33,3 Umdrehungen pro Minute dreht. Der Haftreibungskoeffizient der
Miinze mit der Schallplatte ist 0,3. Wie weit darf die Miinze von der Mitte der Schallplatte
entfernt sein, damit sie gerade nicht rutscht?

0,024 m -j(/—m:\é_& - “sz o ﬁk(‘@w
0,048 m - 2,
/J\.%"N — v W

0,121 m

0,242 m - WA 8 .
0,484 m N /§: 024
——‘/5 - /_\/f - ( 44
W (m»’é’i,i/gagl
Frage 37 Ideales Gas. Ein ideales Gas dehnt sich auf das doppelte Volumen atis. Wenn
der Prozess isotherm ablauft, sei die vom Gas verrichtete Arbeit | W;|. Wenn der Prozess
adiabatisch ablauft, sei die verrichtete Arbeit | W,|. Was gilt fir die Betrdge | W;| und

=]

| Wal? \

_ LON

_|Wz|:|Wa| j(m -

[ | L%o "~ ( -
0: Wi Wa o —3[

— Wil < Wl L%CM\MT (T/\ 2\

|0 < W] < [ W, (4
OZ‘Wa|<|VVl| \S b ‘

— a AXS /(4

[0]0 < 1w,| < | W) BTN

“Lle M2,
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Q\(\ A7)
Jalase4 A0
“1-\le 4o

! : a _ —
U Q \{ \\Q % MNN— é \ ZL? L ( \J
Frage 38 Inelastischer Stof3. Eine Teilchen der Masse 2m stofit zentral mit einem

Teilchen der Masse m, das sich zunédchst in Ruhe befindet. Nach dem Stof§ kleben die
beiden Teilchen zusammen. Welcher Teil der kinetischen Energie geht bei diesem Stofl

verloren? — >
1o 1{‘\51“ \NNX\@U :A/WAQQ o
D1/4 [ g W\A%WZ A
S —
‘Eg\v\ UQ)(L/\SL/ - \Ju\/\\) rl
ENE 4 U

[z wertereer, 6MM{ A -
ﬁ\.A&K _@L\/\ '\FQJW A 7

(S

Frage 39 Potential. Ein Teilchen der Masse m bev&egt sich geradlinig entlang der z-
Achse. Seine potentielle Energie ist kz*, wobei k eine Konstante ist, seine Position ist z
und seine Geschwindigkeit ist v. Die auf das Teilchen wirkende Kraft ist:

[ Jame? JerleS ﬁ;\iu( £ |

St g - 2 Tpk
D—%kx‘r’ Q?Q/Trj;i — % <K€ \ — %L Z

[Jmg

Frage 40 Masse und Energie. Wieviel Masse miisste komplett in Energie umgewan-
delt werden, um 1 J zu erzeugen?

_ gmgﬁi “ : g - \/L/\Cll

Ungefihr 1,1-:10~™ kg
Ungefihr 1,1-:10717 kg _ € A/K
W\ - — = —

Ungefihr 3-10° kg <t (Rpes Y 9)1

|| Ungefahr 1,1-1072° kg — AU /<®, N4 [C%
= A

Frage 41 Ein selbstfahrendes Auto bewegt sich auf einer Versuchsstrecke; die Orts-
koordinate x als Funktion der Zeit lautet z = At> + B mit (A = 1,1 m/s?) und (B =5
m). Die Geschwindigkeit zum Zeitpunkt t = 3 s lautet

[ ]33 wys. = gﬂ _ @ (AVJVQJW@
6,6 m/s. Akt &JA }

1E1

=]

9,9 m/s. _ ? M,\_J(

14,9 m/s.

2,//”“ S
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Frage 42 Umlenkrolle. Welche der folgenden Aussagen zu der oberen Skizze ist kor-
rekt?

A
3

e

Masse 2 bewegt sich nach oben

Masse 1 bewegt sich nach oben

=]

Keiner der beiden Klotze bewegt sich

Beide Klotze bewegen sich nach unten

Frage 43 Flugzeit. Auf der Erde und auf dem Mond wird ein Gegenstand mit Ge-
schwindigkeit vy in die Hohe geworfen. Die Fallbeschleunigung auf dem Mond betragt ein
Sechstel der Erdbeschleunigung. Die Flugzeit, d.h. die Zeit, bis der Gegenstand wieder
am Boden aufprallt, wird verglichen. Was trifft zu?

Die Flugzeit auf dem Mond ist ein Sechstel der Flugzeit auf der Erde
Die Flugzeit auf der Erde ist ein Sechstel der Flugzeit auf dem Mond

(=]

Die Flugzeit auf der Erde ist ca. 2/5 der Flugzeit auf dem Mond

|| Die Flugzeit ist gleich

N ~ \ )
\J = CLJT%\JOT;B JC; ? /g“v KW&L(S
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Frage 44 Kreisbewegung. Eine Trennscheibe mit einem Durchmesser von 12,5 cm
schneidet in einen Stahltrédger. Von der Oberflache der rotierenden Scheibe (12000 Um-
drehungen pro Minute) losen sich Teilchen. Diese Funken haben eine Startgeschwindigkeit

on-_ _ TorTesmn €, = lic
:12,5 m/s. &Q N /z U Qo
|25 m/s. e (o Aeoo 2T s A2, S Cun
0]78,5 m/s. _ T <
—_— o [
4710 m/s

| : 1}%&€w\(g

Frage 45 Stromung im Rohr I. Ein ideales Fluid stréomt von links nach rechts durch
das Rohr in der Skizze unten. Was gilt fiir die Hohen h des Fluids in den vertikalen
Steigrohren?

L aQ\Q,O»\vL% @vﬁcﬁ .

r@g\avw%%%@k
ook L\,\\évaY’b%gt&ﬁ/Q | —

/ A B c

_hA:hB:ho m&nmmw\mw(((

\M\Qgﬁ?r | Jha > hy > he

T o | [Hha=he >y

| _1ha>he > hp %QQQXBV\J\/\\’\WW\O&@\AL&CQMW
A\ ey @vw\/\CD\C

Frage 46 Stromung im Rohr II. Was gilt fiir die Volumenﬂussraten V durch das
Rohr aus der letzten Aufgabe? &
.\J/\ N3 VN

v \/ WA C\)\\%QV%K\ %/QSL\ |
Vs> 'vi > -VZ }lo\ dos f Lo zv\(@mvr&%t& iy

VA:VC> VB
VA>V0> VB

T’“t‘ ,_ [ ('W(\L/—&{\

1L =]
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Frage 47 Konzentrationsfehler I. Die Konzentration C' einer Losung ist gegeben
durch C = e¢- A. Wenn der Extinktionskoeffizient ¢ aus der Literatur auf 5 % genau
bekannt ist und Sie die Absorption A der Losung auf 10 % genau bestimmt haben, was
ist der relative Fehler von C' nach der Gaufischen Fehlerfortplanzung? A /2

[ 5% 2 7
D?oy% 63 = §A> + (gé/
(0112 % C_ A . <€ .

(15 % B (M%/ . <§%/}

Ay
=M

Frage 48 Konzentrationsfehler II. Sie wollen durch mehrfache Messungen die Ab-
sorption einer Losung bestimmen. Die Messwerte sind normalverteilt mit einem Mittel-
wert von 0,80 und einer Standardabweichung von 0,24. Wie hédufig miissen Sie messen,
damit der Stichprobenfehler 10 % des Mittelwerts ist?
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Frage 49 Pendel. Im Personenraum eines PKW héngt ein als Fadenpendel genédhrter
Duftbaum. Der Wagen beschleunigt konstant mit 1 m/s*. Was trifft zu? JVCL Ny ( /| >
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|| Das Pendel ist nicht ausgelenkt \(BC A %L

U | Das Pendel ist um ca. 6° ausgelenkt (r/ _ — é Q
: Das Pendel ist um ca. 45° ausgelenkt \ ;;\\\ A
: Das Pendel ist um ca. 60° ausgelenkt — N
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Frage 50 Im Aufzug. Eine Person mit einem Gewicht von 98,1 kg steht auf einer Waage
in einem Aufzug. Der Aufzug beschleunigt mit 1 m/s? nach oben. Was zeigt die Waage
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